


















































































的な樹木生長期として 5～ 9 月の 5 カ月間のデータ
を用いた。5地点の資料期間はそれぞれ、1880-2014
年（135 年間）、1894-2014 年（121 年間）、1891-2014
年（124 年間）、1886-2014 年（129 年間、相対湿度）








場合を想定する。上記 5 地点における 5-9 月平均相
対湿度と 5-9 月降水量のそれぞれについて、以下 1）
～ 4）の手順で年代照合の確度の高さに関する解析を
行なった。
1） 全期間 N個の時系列データから n個の部分時系
列を取り出す。部分時系列の取り出し方は N – n 
+ 1 とおりある。ここでは N = 121 ～ 135（観測
資料期間の長さ）であり、nは 5, 10, 15, 20, 30, 50
の 6 とおりとする。
2） N – n + 1 とおりの部分時系列それぞれについて、
全期間 N個の時系列と重複する（重なりが nと
なる）全ての箇所における相互相関係数を計算す





















（N – n + 1）に依存するため、N – n + 1 が大きく異
なるようなケース間での単純比較はできないことに
留意する必要がある。たとえば、ここでは N = 121
～ 135 であるから、N – n + 1 は n = 50 のとき 72 ～
86、n = 5 のとき 117 ～ 131 となる。照合を検討する











































図 2　 5 地点における気象観測データを解析して得られた，1年輪
（生長期 5-9 月）ごと，及び年層（生長期）を 2，5，15 分割
した場合の，マッチング指数の平均値と部分時系列の長さと
の関係（直列照合）．

















年層内 2 分割の場合には 5-6 月と 7-9
月の平均相対湿度（または平均月降水量）、























場合の 20 ～ 30 年と同程度のMIとなっている。図 2
を全体的に見ると、年層を 2分割した場合には 1年
輪ごとのデータが数年分追加されたのと同程度に、5
分割した場合には 2～ 3 倍に増加したのと同程度に、








































のデータを用い、生長期を 5月 1 日から 9月 30 日と
仮定して、年層分割しないケースでは 5月 1日から 9
月 30 日、年層 2分割のケースでは 5月 1 日から 6月
30 日と 7月 1日から 9月 30 日、年層 5分割のケース












10 年、5 年の 3 とおりについて、マッチング指数
（MI）と標準偏差（σ）との関係をグラフで表した。
σは 0、5、10 の 3 とおりとした。
全てのケースにおいて、年層分割位置のばらつき
を考慮しないσ = 0 では、年層を 15 分割した場合に
MIが最も大きい。しかし、その値はσの増大ととも
に急激に低下し、ほとんどのケースにおいてσ = 5


























図 4　 京都，及び京都とほかの 4地点との間で，1年輪（生長期）ごと，及び年層（生長期）を 2，5，15 分割した
気象観測データを照合した場合の，マッチング指数の平均値と年層分割位置のばらつき（標準偏差）との関係
（直列照合）．












の年数を N2 とする。同一地点間の照合では N1 = 
N2 となる。
2） m本の長さ N2 年の時系列データから n個（年）
の部分時系列を、それぞれおなじ部分から取り出
す。部分時系列の取り出し方は N2 – n + 1 とおり
ある。nは 5, 10, 20 年の 3とおりとする。
3） 取り出した部分時系列と長さ N1 年の時系列とが
重複する（重なりが nとなる）全ての箇所におけ
る相互相関係数を計算する。相関係数を計算する





5） 部分時系列の取り出し方、N2 – n + 1 とおりの全












タを解析したケース（図 5最上段）では、σ = 10 の
ときにも部分時系列の長さ（n）10 ～ 20 年では分割
数がより少ないケースのMIを上回っている。図 5
最上段でσ = 0 以外のときにMIが 2 以上となるの
は、σ = 10 の場合には n = 20 で年層 5分割以上のと
き、σ = 5 の場合には n = 10 で年層 5分割以上また
は n = 20 で年層 2分割以上のときとなっている。近
接した地点間の照合では、適切な年層分割数のデー
タを用いることにより、年輪数 10 ～ 20 程度の標本
でも年代決定できる可能性が高いといえる。
つぎに、離れた地点間の照合について検討した結
果（図 5第 3段以下）を見ると、σ = 0 以外でMIが
2以上となるのは、京都－彦根間または京都－名古屋
間で n = 20、σ = 5、年層 5分割以上のケースのみで
ある。しかし、これは降水量データを解析した結果
であり、図 3を参照すると、降水量データを用いた


















した場合には 2～ 3 倍に増加したのと同程度に、























列照合を行なうことで、年輪数 10 ～ 20 程度の標
本を年代決定できる可能性が高い。離れた地域に
おける暦年標準パターンと照合する場合（本研究
における検討では京都－名古屋間より離れている
場合）には、年層内変動のデータを用いても 20
年輪程度の標本の年代を確定することは難しい。
以上から、従来の 1年輪ごとの酸素同位体比デー
タでは年輪数が不足するために年代を確定できな
かった木質考古遺物について、年層内変動を測定す
ることで年代決定が可能になるケースも少なくない
と考えられる。そのためには、まず年層内変動を含
む年輪酸素同位体比の暦年標準パターンの作成を各
地で進める必要がある。また、ここでは年層分割位
置のばらつきとして平均値 0の正規分布を仮定した
が、異なる樹種間や離れた地点間、あるいは近接し
ていても標高差が大きい地点間などでは、生長期の
長さが異なったり、肥大生長速度の季節変化パター
ンが全体的にずれている（年層分割位置のばらつき
に偏りがある）ことも十分に考えられる。そのよう
な場合の適切な分割数や、そうしたずれを許容する
ような照合方法についても検討する必要があろう。
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